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Leszallt a Discovery

A Discovery trrepiil6gép (STS-124) hat amerikai €s egy japan Urhajossal a fedélzetén jinius 14-én sikeresen landolt. A
kéthetes kiildetés soran felvitték és lizembe helyezték a Nemzetkozi Urallomas (ISS) jelenlegi legnagyobb moduljat, a
japan Kibo rendszer PM (Pressurized Module) egységét. Emellett a kiildetés masik fontos célja az egyik nagy
napelemszarnyat forgatd rendszernél adodott problémak elemzése volt. Az itt késziilt megfigyeléseket, és a sériilt
felilletrol begyljtott mintat a Foldon megvizsgaljak, és a problémat feltehetdleg egy novemberi kiildetés soran
orvosoljak majd. Sikeriilt viszont kijavitani az rallomas vécéjének folyadékelszivo rendszerét. A statisztika szerint ez
volt a NASA 123. Grrepiil6gépes kiildetése, ebbdl a 26. az trallomas épitésére. A Discovery 35. alkalommal jart az
trben. Az amerikai tirhivatal terveiben még tiz tirrepiildgépes Ut szerepel, miel6tt 2010-ben nyugdijaznak a flottat. Ezek
koziil egy — a kovetkezd, oktdberi Uit — a Hubble-lirtavesdhoz vezet, a tobbi az ISS-hez.

(www.origo.hu, Kereszturi Akos; www.urvilag.hu, F.S.)

Phoenix-fejlemények

A Mars északi sarkvidéki teriiletén majus végén landolt Phoenix iirszonda Dodo-Goldilocks nevii mintavételi
helyszinén, a tormeléktakaroba mélyitett asdsnyom faldn mar kordbban vildgos foltot azonositottak a kuta-
tok. Mar akkor felmeriilt, hogy a fehéres folt vizjég lehet, de nem tudtdk kizarni az ugyancsak vilagos arnyalata
szulfatsok lehetdségét. Néhany nap alatt azonban a vilagos anyag részben eltlint a mélyedés oldalar6l. Néhany kisebb
csomo teljesen besotétedett, és ezeknek nyoma veszett. Az egész teriilet mérete is csokkent. Mindezek alapjan nagy
valoszintiséggel allithato, hogy jég alkotja a foltot — kozolte a NASA. Az asas soran kihantolt mélyedésbe besiitd
napfény ugyanis felmelegitette a korabban napfénytdl elzart, ezért hideg felszin alatti anyagot. Ennek kovetkeztében
a jég a légkorbe szublimalt (szilard allapotbol elparolgott). Az eredmény mérfoldké az tirkutatas torténetében: ez az elsd
direkt bizonyiték arra, hogy a Mars felszinén, pontosabban annak kozelében vizjég van.

A Mars koriili keringbegységek korabbi megfigyelései alapjan a Phoenix leszallasanak helyén jelentés mennyi-
ségl jég lehet a felszini tormeléktakaroban. A korabbi felvételek szerint a vidéket télen vizjég, felette széndioxid-jég
boritja, ezek tavasszal elszublimalnak. A felszin ald ,,behatold” un. neutron-spektrométeres mérések alapjan azonban
tobb centiméter mélyen nyaron is béségesen marad vizjég a talajban. A Phoenix leszallasa utani els6 megfigyelések is
vizjég jelenlétét erdsitették meg, kozvetett mddon. Itt emlithetd a teriilet kozelrdl megfigyelt sokszogletli, un. poligona-
lis mintdzata, ami a felszin alatti jég jelenlétére, illetve az azzal kapcsolatos térfogatvaltozasokra utal. Ilyen jelek még a
talajszemcsék Osszetapadésa, a mintavétel soran megfigyelt vilagos foltok jelenléte, valamint a Phoenix hajtomiive altal
a szonda alatt kihantolt vilagos és sima feliilet, amely a legtobb szakember szerint vizjég.

Jelenleg is zajlik az elsé elemzés a TEGA (Thermal and Evolved Gas Analyzer; termoanalitikai és gazelemzd)
detektorral, amely a fent emlitett mintavételi helyr6l szarmaz6 anyagot vizsgalja. Eddig 170 °C-ig hevitették a mintat,
amelyben vizjégnek nem volt nyoma. Elképzelhetd, hogy eleve nem keriilt be szamottevé mennyiségben a detektorba,
hiszen az Gsszetapadt szemcsék az elsd probalkozas soran alig jutottak at a miiszer racsozatan. Az is elképzelhetd, hogy
a miszer racsanak tetején varakozo jég jelentds része ugyanugy elszublimalt, mint ahogyan azt késdbb a mélyedés falan
megfigyelték. Egészen 1000 °C-ig hevitik a kemencében 1évé anyagot, remélhetdleg ennek soran sikeriil er6sebben
kotott, de a nagy melegben felszabadul6 vizet megfigyelni.

Els6 alkalommal helyeztek anyagmintat, koriilbeliil 1 cm’-nyi finom tormeléket a MECA (Microscopy, Electro-
chemistry and Conductivity Analyzer; mikroszkdp, elektrokémiai és vezetéselemzd) nevil detektor egyik kamrajaba. Itt
zajlott az elsd olyan nedveskémiai, tehat oldasos elemzés a vords bolygon, amelynek soran a marsi regolit (felszini
tormeléktakaro) felsé rétegének kémhatasat hataroztak meg. Ilyen vizsgalatot a F6ldon kiviil még nem végeztek. Ezt a
réteget, tehat a regolit legfelsd, néhany centiméter vastag részét marstalajnak is nevezik, noha keletkezését és jellegét
tekintve eltér a foldi talajoktol. Bolygonkon ugyanis a talaj egyik alapvetd jellemzdje, hogy €l6lények is talalhatok
benne, amelyek segitéségével a talajban Osszetett biokémiai atalakulasok zajlanak. A Marsnal hasonlora egyelére nem
utalnak jelek, ezért a marstalaj kifejezést a foldi talajtol eltérd, élet nélkiili 6sszefliggésben hasznaljak.

A MECA egy miniatiir nedveskémiai laboratorium a Phoenix szondan. A beléje helyezett mintat vizben felold-
ja, majd az oldat hé- és elektromos vezetOképességét vizsgalja. Meghatarozza a kialakult oldat pH-jat (kémhatasat),
tovabba elsésorban a Mg, Na, Cl, Br, O, SO,, CO,, H,O molekulak, illetve atomok jelenlétét, a szulfatok, karbonatok és
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oxidok gyakorisagat vizsgalja. A berendezés Osszesen tiz minta részletes elemzésére képes. Emellett két mikroszkop is
tartozik hozza, koziiliik a kisebb teljesitményd 2 mm-es latdmezében 4 um-es felbontassal tanulmanyozza az anyagot.
Vizsgalja a talajszemcsék alakjat, feliiletiik jellegét, aminek alapjan a szél, viz és jég altal szallitott darabok elkiilonité-
sére is képes. A MECA nagyobb nagyitasi mikroszkopjaval 10 nm-es részletek is azonosithatok.

A MECA els6, kétnapos elemzése nyoman kapott eredmények gyors értékelése szerint a minta kémhatasa megle-
hetbsen lagos, 8 és 9 pH kozotti, a regolit fels6 rétege tehat alkalidkban dis. A minta emlékeztet a F61don sokat vizs-
galt, és idealis marsi analogianak tekintett antarktiszi McMurdo szarazvolgyekbdl szarmazé mintdk jellemzoire. A
McMurdo szarazvolgyek vidéke egy hideg €s széls6ségesen szaraz teriilet a Déli-sarkvidéken, ahol a felszin kdzelében
az alkalmanként megolvadd hobodl szarmazo vizek aramlanak, és elparolgasuk utan nagy mennyiségii, alkalidkban
gazdag sokat raknak le. Az els6 marsi nedveskémiai elemzések kiilonféle sok jelenlétére is utalnak, amelyek natrium-
ban, magnéziumban, kaliumban ¢és klorban bovelkednek. Ezek feltehetdleg szintén (egykori) nedves kornyezetben,
majd annak kiszaradasa, a felszin alatti oldatok betoményedése soran jottek 1étre.

A kovetkez0 hetek elemzéseinek egyik fontos feladata, hogy az eltéré mélységbdl vett mintak alapjan megallapit-
sak, mennyire jellemzdoek a mért értékek a marsi sarkvidékre, illetve a vizsgalt szemcsék mekkora része szarmazhat a
bolygd mas tajairdl, ahonnan esetleg szelek szallitottak oda. Ezek meghatarozasara a Snow White névre keresztelt j
mintavételi hely jobbnak tiinik a korabbinal — a szakemberek tervei alapjan itt majd szép, fliggbleges szelvényt lehet
késziteni, amelyben az egymas alatti rétegek jol vizsgalhatok.

Az egykori élet lehetésége szempontjabdl az eddigi eredmények alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt anyagminta
kémiailag nem kellemes, a pH-t tekintve még épphogy toleralhato kornyezetet nydjthatna néhany olyan f6ldi életforma-
nak, amelyek jol tlrik az ilyen kornyezetet. A felszini réteg néhany osszetevdje pedig akar potencialis tapanyagként,
tehat az életfolyamatokhoz felhasznalhatoé anyagként is szoba johet(ett). (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

A Naprendszer legnagyobb kratere

Amerikai kutatok a Mars {irszondas megfigyeléseinek alapjan a Naprendszerben valaha talalt legnagyobb becsapodasi
kratert ismerték fel. A NASA Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) és Mars Global Surveyor (MGS) szondainak
topografiai és gravitacios méréseit hasznaltak arra, hogy a bolygdval kapcsolatos (egyik) legnagyobb, eddig megfejtet-
len rejtélyt megoldjak. A Mars északi és déli féltekéje ugyanis jelentdsen kiilonbozik egymastol. A felszin ,kétarci-
saga” az 1970-es évek ota izgatja a kutatokat, amidta jo mindségli helyszini Grszondas felvételekkel rendelkeznek a
Marsrol. A verseng6 elképzelések egyike eddig is az volt, hogy amit ma latunk, az egy valamikori nagy becsapodas
nyoma. A masik magyarazat szerint a bolygd felszin alatti, megolvadt kopenyében végbemend konvekcios folyamat
végeredményét lathatjuk. Az el6szor 1984-ben felvetett becsapddasos eredet ellen leginkabb az szolt, hogy nem latszott
vilagosan egy kor vagy ellipszis alaku krater pereme.

A most kapott 1j eredmények, amelyeket a szerzok a Nature cimil folydirat juniusi 4. szamaban publikaltak, talan
meggy6znek sok kételkedd kutatodt. A nagyméretdi, elliptikus krater (Borealis-medence) az északi félteke feliiletének kb.
40%-at boritja. Mérete 10600 x 8500 km, kozéppontjanak koordinatai: északi szélesség 67°, keleti hosszusag 208°. Ez
négyszer akkora, mint a déli félteke legnagyobb ilyen alakzata (Hellas-medence). Az északi féltekén talalhaté medence
az egyik legsimabb feliilet a Naprendszerben. Ezzel szoges ellentétben, a déli félteke felszine magas és hegyekkel, kra-
terekkel erésen tagolt. Atlagos magassaga 4 km-rel haladja meg az északi terep magassagat. A Borealis-medence ellipti-
kus alakjanak kimutatisa Osszetett analizis, modellszamitasok eredménye. A legalabb 3,9 milliard évvel ezel6tt be-
kovetkezett esemény oOta ugyanis tortént egy s mas a bolygoén, példaul hatalmas vulkani hegylancok keletkeztek. Utal-
nak jelek egy masodik, kiilsé gytrtire is, ami ugyancsak a becsapddasos eredetet tamasztja ala. (www.urvilag.hu, F.S.)

GLAST - elindult az uj tirteleszkép

Tobbszori halasztas utan Floridabdl Delta-2 rakétaval junius 11-én elindult a GLAST trteleszkép, amely a nagyener-
giaju csillagaszati jelenségeket vizsgalo eddigi legérzékenyebb berendezés a Fold koriili palyan. Neve egy mozaik-
sz0,az angol Gamma-ray Large Area Space Telescope (,nagy égteriiletet lefedd gammatavess”) kifejezés
kezddbetiiib6l. A négytonnas szerkezet nagyenergiaju, rovid hullamhosszii sugarzasokra vadaszik, amelyeket a
légkoron kiviilrdl lehet idealisan megfigyelni. A 690 millio dollar 6sszkoltségii berendezés a tervek alapjan legalabb 6t,
maximum tiz évig fog lizemelni jelenlegi 95 perc keringési idejli, alacsony Fold koriili palyajan. Nagy latomezejii
teleszkopja révén kdzel haromoéranként, azaz naponta 16 alkalommal lefedi az egész égboltot — de ha valamely mas
miszertdl riasztast kap, gyorsan raallhat az 0j célpontra. Els6sorban olyan folyamatokat vizsgal, amelyek altalaban
neutroncsillagokhoz, szupernagy tomegii fekete lyukakhoz, szuperndva-robbandsokhoz kapcsolodnak. F6 teriilete
természetesen a gammafelvillandsok tanulmanyozasa lesz, de emellett a lathatatlan tomeg jobb megismerésében is
kozremiikodhet.

Két fomiiszere a LAT és a GBM detektor. A LAT (Large Area Telescope) egy nagy latdbmezejli tavesd, amely a 30
MeV ¢és 300 GeV kozotti energiaju fotonokat képes érzékelni. Egyszerre az égboltnak kozel 20%-at képes lefedni,
felbontoképessége nagysagrendileg az emberi szeméhez hasonld. A legnagyobb energiaji fotonoknal néhany ivperc,
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mig a kisebb energiajuaknal kozel 3° pontossaggal méri be a forras iranyat. A GBM (GLAST Burst Monitor) a varat-
lanul jelentkez gammafelvillanasokra vadaszik, a 8 keV és a 30 MeV kozotti energiatartomanyban.

A GLAST a nagy trteleszkopok (Hubble, Spitzer, Chandra) sorat gyarapitja. Elddjeként emlitheté az 1991-ben
startolt €s 2000-ig lizemelt CGRO (Compton Gamma Ray Observatory), amelynek eredményeibdl kideriilt, hogy a
nagyenergiaju tartomanyban sok érdekes csillagaszati jelenséget lehet megfigyelni. Féleg a gammafelvillanasok
teriiletén varnak attorést a GLAST-tol a szakemberek, a szonda ugyanis a becslések alapjan kdzel minden masodik nap
képes lesz egy 01j gammavillanas felfedezésére és részletes megfigyelésére. A Fold koriil keringé Girobszervatdriumok-
nak két nagy elénye van a foldi telepitésii tavcsovekkel szemben: egyrészt nincs felettiik a megfigyeléseket zavard
légkor, masrészt olyan hullamhossz-tartomanyokban is dolgozhatnak, amelyek bolygonk felszinérdl nem érhetok el.
Utobbi teriilet napjaink digitalis forradalma révén kiemelten fontos: ma mar olyan nagy adatbazisok, virtualis
obszervatdriumok is l1éteznek, amelyek segitségével eltéré miiszerekkel, eltéré hullimhosszakon végzett megfigyelések
is 0sszehasonlithatok egymassal. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

TDRS: huszonot év

A TDRS rovidités sokaknak talan nem mond semmit, a rendszer mégis forradalmasitotta az adatatvitelt az amerikai
tirhajok és mitholdak, valamint a foldi iranyitok kozott. Az Apollo trhajokkal vald kapcsolattartashoz a Foldon tobb
helyen (kiilonbdz6 hosszasagi koroknél) felallitott kovetdallomas-halozatra volt sziikség. A kiterjedt halozat kivaltasara
allitottak palyara 25 éve, 1983 aprilisaban a TDRS-1-et (Tracking and Data Relay Satellite, kovetd és adatatjatszo
mithold). A ma mar kdzismert koncepcio a kovetkezd: a geostacionarius — vagyis az Egyenlitd felett 36 ezer km magas-
sagban, a Fold 1 napos forgasi idejével pontosan megegyezd keringési idejii — palyan tartozkodé mithold mindig egy
adott felszini pont folott latszik. Igy egy ilyen mitholdhoz elegendé akér egyetlen, mindig ugyanabba az iranyba tekinté
foldi kovetdallomas, hogy az adatok le- és feltoltését megoldja. Az trbeli atjatszoéallomas azutan a Fold koriil keringd
urhajokkal vagy mas mitholdakkal teremti meg a kapcsolatot.

A TDRS-1 torténelmi tettei” kozé tartozott az elsé mobil dsszekottetés az Eszaki- és a Déli-sark kozott, az elsd
é16 kozvetités tovabbitasa az Eszki-sarkrol. Ez volt az elsd miihold, amely az Internethez csatlakozott. Késébb tijabb
TDRS miiholdak indultak, s a roviditéshez még egy S hozzaadasaval kialakult a TDRSS (vagyis az adatatjatszo mii-
holdak rendszere, Tracking and Data Relay Satellite System). A halézat ma 9 kiilonb6z6 geostaciondrius pozicidban
levé mitholdbdl all. Ez gyakorlatilag folyamatos kommunikaciot biztosit az tireszkdzok és a Fold kozott. Amikor példa-
ul a Nemzetkozi Urallomason késziilt kiilonleges képeket nézegetjiik, vagy a Hubble-iirtavesé felvételeiben gyonyor-
kodiink, nem is jut esziinkbe, hogy azok valamelyik TDRS hold révén jutottak el hozzank.

A TDRS-1 a Challenger trrepiildgép rakterébdl indult, annak elso repiilésén (STS-6). A masodiknak szant TDRS
mithold a Challenger 1986-0s katasztrofijaban megsemmisiilt. Osszesen 6 miihold keriilt palyara valamelyik
urrepiilégéppel. A legutolsé harom, 0j generaciés TDRS mar Atlas-Ila hordozorakétakkal startolt. A TDRSS sokat
fejlodott az elmult negyed évszazad alatt, hogy kielégithesse az ujabb és megndvekedett igényeket. Elsé miiholdja, az
1983-ban indult TDRS-1 azonban még ma is hiiségesen mikddik. Feladata a Déli-sarkvidéken felallitott amerikai
Amundsen-Scott kutatéallomas adatainak tovabbitasa. (www.urvilag.hu, F.S.)

Az europai teheriirhajo feltankolta és megemelte az tirallomast

A Jules Verne hajtomiiveit aprilis 6ta mar masodszor hasznaltdk arra, hogy a vele 6sszekapcsolt Nemzetkozi Urallomas
(ISS) palyajanak magassagat megnoveljék. A junius 19-én végrehajtott rekordnagysagu (4,05 m/s sebességit) mandver
20 percig tartott, 400 kg hajtéanyag fogyott. A 300 tonna tomegi tirallomas-komplexum 7 km-rel keriilt magasabbra,
most kb. 345 km-rel a Fold felszine fo6lott roja koreit. Csak az orosz Progressz és az eurdpai ATV tehertlirhajok képesek
jelentdsen megemelni az trallomds palyajat. Az els6 ATV, a Jules Verne juliusban még egyszer, augusztusban pedig
kétszer kell végrehajtson hasonld feladatot. A rendszeres emelésre azért van sziikség, mert az abban a magassagban
mégoly ritka 1égkor is szamottevd fékezd hatdssal van az tirallomasra. Emiatt naponta kb. 100 m-rel keriil kozelebb az
ISS a Foldhdz. A Jules Verne a tervek szerint szeptemberig marad az [SS-hez kapcsolva. Ezutan 6,5 tonnanyi felesleges
dologgal megpakolva beléptetik a Csendes-0cean feletti stiri 1égkorbe, ahol maradéktalanul elég, miel6tt a felszint
elérhetné. A palyaemeld mandver el6tt két nappal a teheriirthajo egyhuzamban 811 kg hajtdéanyaggal toltotte fel az ISS
tartalyait — mindezt automatikusan, az ISS személyzetének beavatkozasa nélkiil.  (www.esa.int; www.urvilag.hu, F.S.)

Elindult a Jason-2

A TOPEX/Poseidon ¢és a Jason-1 kiildetését tovabbvive amerikai-francia 6ceankutaté mithold Delta-2 rakétaval
startolt jinius 20-an a kaliforniai Vandenberg Légitdmaszpontr6l. Az 0j miihold teljes hivatalos neve Ocean Surface
Topography Mission (OSTM) / Jason-2. Feladata az ocednok vizfelszinének megfigyelése, az dramlasok sebes-
ségének ¢€s iranyanak mérése. A globalis ¢és regionalis tengerfelszin-valtozasok kovetése hozzajarul a pontosabb
iddjarasi elérejelzésekhez. A Jason-2 a klima valtozasanak kutatasdhoz is adatokat szolgaltat. 1993 6ta a vizszint évente
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atlagosan 3 mm-rel emelkedett. Ez kb. kétszer akkora, mint amennyire az el6z6 évszazadban végzett mérések alapjan
szamithatnank. Az emelkedésnek természetes €s az ember tevékenységével Gsszefiiggd okai egyarant lehetnek.

A 433 milli6 dollaros miihold tervezett élettartama legalabb 3 év. Ezzel a kovetkez6 évtizedben is folytathatja a
korabbi hasonld célu tireszk6zok altal megkezdett munkat, a mérési adatok hosszl tava gyijtését. A program eldz-
ménye az amerikai (NASA) és francia (CNES) triigynokség 1992-ben inditott TOPEX/Poseidon miiholdja, majd a
2001-ben felbocsatott Jason-1. Az adatgyijtésben és -feldolgozasban partner az amerikai (NOAA) és az eurdpai
(EUMETSAT) meteorologiai szervezet.

Az ot f6 fedélzeti mlszer a Jason-1-en taldlhatd berendezések tovabbfejlesztett valtozata. (Mellettikk még harom
kisérleti miiszer kapott helyet.) A legfontosabb eszkdz az altiméter, vagyis radaros elven mikodé magassagmeérs. A
13,6 és 5,3 GHz frekvenciakon kibocsatott, majd a vizfelszinrdl visszaverddo radiohullamok futasi idejének mérésébol
adodik a mithold viz feletti magassaga. A mikrohulldmu radiométer a 1égkor vizgdztartalmat hatdrozza meg, aminek az
modszer kombinalasaval hatarozzak meg. Az egyik az amerikai GPS navigacios mitholdak jeleit hasznalja, a masik a
francia DORIS (Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite) rendszerét. Ez utobbi a GPS-éhez
egészen hasonld elven, radidjelek futdsi idejének mérésén alapul. Csakhogy a jelek ez esetben nem mitholdakrol
érkeznek, hanem a Fo6ld tobb pontjan elhelyezett, jol ismert helyzetli jeladokbol. A harmadik helymeghatarozasi mod-
szerhez, a miholdra végzett foldi 1ézertavmérésekhez az impulzusokat visszaverd 1ézertiikroket kellett elhelyezni a
Jason-2-n. A centiméteres pontossagu helymeghatarozas az alapfeltétele annak, hogy értelmezni tudjak a vizfelszin
magassagara kapott adatokat.

A Jason-2 lefedettségi teriilete kdzelebb keriil az dceanok partvidékeihez, a mérések pontossaga is javul. A Jason-
2 palyajat tigy jeldlték ki, hogy 1336 km magasan, 66°-os hajlasszogii korpalyan, a Jason-1 mogott keringjen, egy adott
foldfelszini pont folott minddssze 1 perc késéssel elhaladva. A kotelékrepiilés kozel fél évre tervezett idotartama alatt
lefedé adatsorok igy garantaltan homogének, jol Osszevethetdk lesznek. Amint ezt a feladatot elvégezték, a Jason-1
palyéja gy modosul, hogy a két mithold egyszerre minél nagyobb felszindarabot tudjon ,,szemmel tartani”.

(www.urvilag.hu, F.S.)
Hogyan takarithatnank az iirben?

Ahogy egyre nagyobb problémat okoz a ,,szemetelés” a Fold koriili palyan, gy meriilnek fel 6tletek az tirszemét eltaka-
ritasara is — egyelére kevés realitassal. Ureszkozok és hordozorakétak maradvanyainak millioi keringenek a Fold koriil,
potencialis veszélyt jelentve az 1j mitholdak és az embereket szallito tirhajok szamara. Az tirszemét kérdése a legutobbi
idében a szokasosnal tobb figyelmet kapott, a kinai Feng Yun-1C mithold demonstrativ lelovése (2007. januar) és az
amerikai NROL-21 kémmiihold szétzizasa (2008. februar) okan. Az eldbbi esemény soran az eredetileg 850 km-es
palyan kering6 tireszkoz legalabb 150 ezer, centiméteres vagy annal nagyobb tormelékdarabja maradt a Fold koriil, és
még marad hosszl évtizedekig. Az utdbbi mandver nyoman keletkezett darabok szerencsére hamar beléptek a 1égkor
felso rétegeibe €s megsemmisiiltek.

A leginkabb szennyezett régio az alacsony (2000 km alatti) Fold koriili palyak kornyéke. Az lirszemét masik
jelent6s leldhelye a kb. 36 ezer km magasan hiiz6dd geostacionarius palyak kornyezete. Az amerikai f6ldi kdvetd-
halézat (U.S. Space Surveillance Network) mintegy 18 ezer objektum mozgasat kdveti, ezek néhany centiméternél
nagyobb méretiiek. A kisebb lrszemétdarabokbol természetesen ennél is sokkal tobb (akar tobb tizmillionyi) van! Mivel
ezek nagy (alacsony palyakon 7-8 km/s) sebességgel mozognak, anyagi dsszetételiik igazabol 1ényegtelen. Ha pl. egy 5
cm-es darab valamilyen masik tireszkozbe csapddik, mindenképpen nagy kart tud okozni.

Az lrszemét ellen tobb ,,fronton” is lehet harcolni. A legtermészetesebb 1épés — amiben a vilag vezetd tiriigyndok-
ségei egyet is értenek —, hogy lehetdleg meg kell elézni az {irszemét keletkezését. Ez torténhet tigy, hogy (alacsony
palyékon) elegendé maradék iizemanyagot hagynak a kiszolgalt mitholdakon, igy azok szolgalatuk lejartaval a stirQi
légkorbe Iéptethetdk. A mar kiszolgalt geostacionarius mitholdak palyajat ,,illik” annyira megemelni, hogy ne legyenek
utoédaik utjdban. Az is hasznos, hogy ha mar a palyajan kell hagyni egy nem miikddé miholdat, akkor legalabb a
hajtoanyag maradékat kiiiritik: igy megel6zhet6 egy esetleges robbanas.

Lehetdség van az ismert, nyomon kdvetett nagyobb iirszemétdarabok eldl kitérni. Egy-két ilyen eset minden évben
elé szokott fordulni. Eddig egy olyan incidens tortént, amit egyértelmiien egy nagyméretii, kdvethetd Urszemét
szamlajara lehet irni. 1996-ban a francia CERISE miiholdat egy ugyancsak francia eredetii, 10 évvel azel6tt felrobbant
rakéta darabja taldlta el. Az Urtdrmelék problémadja jelenleg még nem érinti az tGreszkdzok napi miikodését, de mar
figyelni kell ra. Mint minden mas kornyezeti probléma, az is sokkal sulyosabb lehet, ha elhanyagoljuk. Ha a jovoben az
inditasi koltségek csokkennek — amiben az lrtevékenységben érdekeltek régota reménykednek —, akkor a szemetelés is
nagyobb méreteket 6lthet. Az lirszemét raadasul tovabbi szemetet kelt, a részek iitkdzésével és tovabbi darabolodasaval.

Az trszemét aktiv eltavolitasra is sziilettek mar otletek. Ugyanakkor ezek egyike sem olyan, amit a jelenlegi
koriilmények kozott a gyakorlatban is meg lehetne valdsitani. Egy nagymérett (kb. 1-2 km-es), habositott anyagbol allé
gomb példaul lefékezné a beleiitkdzé darabokat, igy azok hamarabb belépnének a légkdrbe. Sajnos maga az ,lirseprii”
is hamar lefékezddne, s6t alkalomadtan még miikodd dreszkozoket sem kimélne. Szoba johetnek foldi vagy az tirbe
telepitett nagyteljesitményti 1ézerek, amelyekkel a darabok palyajat kedvezden lehetne modositani. Ezek azonban tal
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dragék, rdadasul a megoldast nem sok valasztana el az trfegyverkezéstdl... Kiilon erre a célra felbocsatott tireszkdzok
megkozelithetnének, akar hajtomiivel lathatnanak el nagyobb, immar felesleges darabokat, hordozorakéta-fokozatokat.
Ez ugyanakkor technikailag meglehetésen bonyolult és koltséges is volna. Az {irszemét eltavolitasi modjain egyeldre
csak kutatdintézetek és nemzeti Griigynokségek munkatarsai gondolkodnak, iizletet még senki sem szimatolt benne. A
tavolabbi jovében talan ez is valtozhat. Mindenesetre addig is gondolkodni és kisérletezni kell, mert a végsé megoldas
mégis csak a hasznalaton kiviili nagy testek eltavolitasa lehet. (www.urvilag.hu, F.S.)

Uj iirruhakat és holdjarékat tesztel a NASA

A NASA a kovetkez6 években tobb olyan programot is elindit, amelyek az trrepiilégépek nyugdijazasa utani idészak
emberes Urtevékenységével kapcsolatosak. A Constellation program szamos 1j fejlesztést foglal magaban, ide tartozik
az Ares hordozorakétak, az Orion iirhajé és az Altair nevii holdkomp fejlesztése. Ezek az {ireszk6zok a Nemzetkozi
Urallomésnak (ISS) az trrepiilégépek korszaka utani ellatdsat biztositjak, ami a technolégiai fejlesztéseket tekintve
ugrodeszka az emberes holdexpediciok felé. A tervben tehat égi kiséronkon lizemeld berendezéseket, miiszereket is
fejlesztenek. Természetesen ide tartoznak a kovetkezd generacios szkafanderek is. Az 1) {rruhdk kifejlesztésére a
NASA nemrég kotott szerzodést az Oceaneering International nevi vallalattal. A megallapodas keretében két fazisban
két kissé eltérd szkafandert fejlesztenek ki. Az elsé valtozatot a ISS-en és az 0j Orion Grhajon hasznaljak, majd a
tovabbfejlesztett, holdfelszini munkara alkalmas verzidt a tervezett emberes holdutazasok soran alkalmaznak. Az els6
véltozat kidolgozasa 2010 és 2018 kozott esedékes, erre 302 millio dollart forditanak. A masodik verzio fejlesztése az
itt nyert tapasztalatok alapjan 2014-ben kezdddik, 260 milli6 dollaros raforditassal.

Juniusban a Moses-to kdzelében tartottak a NASA szakemberei ,,gyakorlatot”, ahol t6bb olyan eszk6z prototipusat
probaltak ki, amelyeket talan majd az emberes holdexpedicidok keretében hasznalnak. A felvonultatott szerkezetekkel
azt vizsgaltak, hogy az asztronautak szkafanderben miként tudjak hasznalni a kdnnyt, de kifejezetten erds, darura emlé-
keztetd szerkezeteket a holdbazis épitésekor és kiillonbdz6 rakodasi miiveletek soran. A foldi kisérleti teriileten 1€vo
homok, amely a széllel szallitva folyamatosan csiszolja a berendezések kiilso feliileteit, hatasat tekintve részben emlé-
keztethet a holdi kdrnyezetre, ahol ennél még agresszivebb szemcsék vannak. Szél a kisérénkon nincsen, azonban a
rendkiviil érdes szemcsék sok helyre eljuthatnak, és megtapadhatnak. Az eltér6 anyagi dsszetételti diinék miatt a stabil
mozgast kiilonboz6 felszini anyagokon lehetett tesztelni.

Két olyan rovert (robotautdt) is kiprobaltak, amelyek egyike a felszin ala behatold radarjaval néhany méter
mélységig vizsgalja az anyagok jellemzdit, szerkezetiiket, tarsa pedig egy lézeres berendezéssel képes a kdrnyezetét
felmérni, és arr6l haromdimenzids terepmodellt késziteni. A hatlabu, kerekekkel és mozgathatd végtagokkal felszerelt,
Atlétanak nevezett berendezéssel nagy teher mozgatasanak lehetéségét tanulmanyoztak extrém terepi adottsagok
kozepette. Emellett autondm iizemmodban a felszin ald befurni képes robot, valamint az irhajosok altal iranyitott holdi
Hfurgon” lizemeltetését vizsgaltak. A tervezett holdbazis épitéséhez a LANCE névre keresztelt eszkozt lehet felhasznal-
ni, amely a bulldézer tulajdonséagaival is bir6 holdi eré6gépnek tekinthetd. Képes a felszin atalakitasara, legyen sz6 akar
a le- és felszallasok soran atfujt vékony porréteg eltakaritasarol, avagy a részben felszin ala siillyesztendd lakoegységek
helyének kialakitasarol, tetejiik holdi regolittal torténd betakarasarol.

Az ilyen programok soran szamtalan fejlesztés sziiletik, amelyek a hétkoznapi élet teriiletére atkeriilve akar
forradalmasithatnak is egy-egy gyartasi miiveletet, illetve berendezést. Az lrtevékenység tehat kdzvetve jelentds gazda-
sagi hasznot képes eldallitani - nem véletlen, hogy a vezeté nagyhatalmak az rkutatast tartjak az egyik legfontosabb
huzodagazatnak napjainkban. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

Noétt az lripar bevétele 2007-ben

A Satellite Industry Association (SIA) juniusban kdzzétett jelentése szerint 123 milliard amerikai dollarra nétt a globalis
uripar éves bevétele. A mtiholdak, hordozoéeszk6zok gyartoi, a foldi kiszolgalast végzo és felhasznaloi berendezéseket
gyartd vallalkozasok vilagszerte atlagosan 16%-kal novelték bevételeiket 2007-ben. Kinek jobban, kinek rosszabbul
sikeriilt az elmult év. A szektoron beliil a legnagyobb szeletet a mitholdas szolgaltatok hasitottak ki a piacbol, 79,3
millidrddal. Ezen beliil a miiholdas televiziok (55,4 milliard, a tavalyihoz képest 8,5 milliardos ndvekedéssel) képvisel-
ték a legnagyobb huzoerdt. Jellemzd, hogy az utdbbi 17 honapban 150%-kal novekedett a rendelkezésre allo tévé-
csatornak szama, 2013-ig pedig a becslések szerint 350%-0s lesz a novekedés. A miitholdas radidszolgaltatok mar
harmadik éve jelentésen novelni tudtak bevételeiket, 2,1 millidrdra. Az eléfizetok szama kozel egyharmadaval nétt.

A hordozorakétak piacan 19%-o0s volt a névekedés, ami 2007-ben 3,2 milliard dollaros bevételt jelentett. Az el6z6
évi 10%-os csokkenés utan ez jelentés fordulat. Osszesen 49 kereskedelmi mitholdinditas tortént tavaly, nyolccal tobb,
mint 2006-ban. A bevétel megoszlasanak aranya is érdekes: 53%-ot kormanyzati megrendelések, 47%-ot magancégek
megbizasai hoztak. A felhasznalok szamara értékesitett berendezések piacan ugyancsak 19%-os volt a béviilés. Megug-
rott a mitholdas televizids (100,5 millio) és radios (18 millio) vevok eladdsa. Szintén tobb mobil miitholdas eszkozt
(példéaul navigacios vevot) adtak el vildgszerte. A teriilet 6sszesen 34,3 millidrdos bevételt produkalt.

A tavalyi év egyediili vesztesei az Urszektorban a mitholdak gyartasaban érdekelt cégek voltak. Bevételiik 12
milliardrél 11,6 milliard dollarra esett vissza. Osszesen 21 {ij megrendelés érkezett geostaciondrius palydra szant
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mitholdakra, néggyel kevesebb, mint az el6z6 évben. A piac 41%-at amerikai vallalatok uraltak, bevételiik 2006-hoz
képest 200 millioval, 4,8 milliard dollarra cs6kkent. (www.urvilag.hu, F.S.)

Hirek roviden

e Junius 13-a4n egy brit katonai tavkozlési (Skynet-5C) és egy torok miisorszoré holdat (Turksat-3A) allitottak
palyara Kouroubdl Ariane-5 rakétaval.

o Egyszerre 6t ORBCOMM adatatjatszé mithold, és egy masik, a parti 6rség hajoit figyeld amerikai tireszkoz indult
junius 19-én Kapusztyin Jarbodl orosz Kozmosz-3M hordozorakétaval.

e A Pluto felé tarto6 New Horizons tirszonda junius 8-an, két évvel és négy honappal a felbocsatisa utan érte el a
Szaturnusz palyajanak megfelel6 tavolsagot (10,06 csillagaszati egységet, kb. masfél millidrd km-t).

e 2009. januar 26-27-én Urpolitikai konferencia lesz Budapesten. A Models of Governance of Space Activities cimmel
meghirdetett nemzetk6zi konferencia fo szervezdje az eurdpai Uriigynokségeket és -szervezeteket tomorité EURISY
szovetség. A rendezésben partner a Magyar Urkutatasi Iroda és a bécsi székhely(i Eurdpai Urpolitikai Intézet (European
Space Policy Institute, ESPI). Az &sszejovetelt az ESA tamogatja. Az idelatogatd szakemberek az eurdpai nemzeti
trtevékenységek iranyitasi modelljeirdl targyalnak majd.

e Az ESA irhajosjeldlteket toborzd felhivasara a tagorszagok 8413 polgara adott be érvényes jelentkezést. A
vallalkozo kedviiek 16%-a holgy. Az lirhajosok csapataba majus 19-t61 kezdédéen egy honapig vartak jelentkezoket. A
kivalasztasi folyamat kovetkezd fazisat (a pszichologiai teszteket) azok kezdhetik el, akiket egy szakértokbdl allo
bizottsag erre érdemesnek tart.

e Az ESA ismét parabolarepiilési palyazatot hirdetett fiataloknak. Eurdpai egyetemistak — koztiik akar magyarok —
csoportjai palyazhatnak a sulytalansagban elvégzendd kisérleteikkel, augusztus 31-ig. (www.urvilag.hu)

Lapszemle

F ¥
H.EI.@"]“E MAm A tudomanyos ismeretterjeszto hetilap juniusi szamaibol:

23. szam: Az amerikai VLA radiotavcsd-rendszer és a Chandra rontgencsillagaszati mithold mérései alapjan olyan
szupernova-maradvanyt talaltak a Tejutrendszer kdzéppontjanak kozelében, amely a tagulasa alapjan egy minddssze
140 évvel ezelbtt tortént robbanas eredménye. A tajvani Formesat-2 tavérzékel6 miihold felvételeinek
Osszehasonlitasaval jol latszik, ahogy a majus 12-ei nagy kinai foldrengés nyoman keletkezett foldcsuszamlasok
folyokat torlaszoltak el, s a felduzzadt viz ellepte a part mentén fekvo falvakat. R6viden olvashatunk a méjus 26-an a
Marsra szallt Phoenix els6 képeirdl. A jovo galaktikus lirutazasait talan olyan navigacios rendszer segithetné, amelyben
a Fold koriil keringd helymeghatarozé mitholdak szerepét a nagy pontossaggal periodikus radio- és rontgenjeleket ado,
gyorsan forgd neutroncsillagok, a pulzarok tolthetnék be. A Nemzetkozi Urallomas allando legénységének tervezett
létszambdvitése a vizfogyasztas novekedésével is jar. A vizeletbdl és mas szennyvizekbdl Ujra ihaté folyadékot
eldallitani képes, 1j amerikai vizvisszaforgat6 rendszert a NASA az év végén tervezi feljuttatni.

24. szam: Miért idealis a Phoenix els6 pillantasra sivar és érdektelen északi leszallohelye? — errdl olvashatunk a lap
elején, s a cimlap is a NASA Marsra leszallt szondajanak fantaziaképét mutatja. A Phoenix arra a feladatra késziilt,
hogy robotkarjaval a fagyos felszin ala asson, és a mintakat elemezze. A kutatok azt remélik, hogy valaszt kaphatnak
azokra a kérdésekre, hogy vajon vannak-e ott nagyobb vizjég-testek, azok idénként megolvadnak-e, és tartalmaznak-e
szerves anyagokat, netan bakterialis életre utalé nyomokat.

25. szam: A Hubble-trtavesovel tavoli kvazarok fényének elnyelési szinképvonalaibol kovetkeztettek a galaxiskozi
térben haldszeriien elhelyezkedd barionikus anyag eloszlasara, megtalalva ezzel az eddig ,,hianyz6” mennyiség mintegy
felét. A NASA IUE ultraibolya csillagaszati mitholdja az 1990-es évek elején hiaba kereste az SuWt 2 jelii planetaris
kod kozepén feltételezett fehér torpecsillagot. A hidny — mint most foldi tavesovek méréseibdl kidertiilt — arra vezethetd
vissza, hogy a csillag két masik, vords orids allapotban levd tarsaval alkotott egy kiilonleges harmas rendszert, s tal
hamar elhalvanyodott. A 2000 és 2007 kozotti erddtiizek pusztitasarol a francia SPOT tavérzékeld miithold mérései
alapjan 0j térképet szerkesztettek. Az adatbazis az erdémiivelésben, a globalis felmelegedés megértésében, a 1égkori
szennyez0 anyagok vizsgalataban is hasznosithato.

26. szam: A Phoenix Marson toltott elsé honapjardl olvashatunk. A leszallohely kornyékérdl készitett képek, az
trszonda alatt kibukkano fehér tomb, az elsé mintavétel a markoldlapattal, az égetkamra védoéracsan fennakadt
darabos anyagminta, a talaj ,,szitalasa”, az els6 sikeres — de vizre utald jeleket nem talald — talajosszetétel-elemzés,
valamint a mikroszkopos megfigyelések is szerepelnek a képes 6sszefoglaloban.

meteur A Magyar Csillagaszati Egyesiilet folyoirata jiniusi szamanak tirkutatasi vonatkozasu hireibdl:
A NASA GALEX (Galaxy Evolution Explorer) mitholdja az ultraibolya tartoméanyban vizsgalta a
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Déli Szélkerék-galaxist (M83). Foldi radidcsillagaszati megfigyelések egylittes elemzésével azt talaltdk, hogy a
spiralgalaxis kiilsé vidékein is keletkeznek csillagok ott, ahol kiterjedt hidrogénfelhdk latszanak. Az amerikai Mars
Reconnaissance Orbiter {rszonda kamerajat a Mars Phobos holdja felé iranyitotta, és 5,8 m-es felbontasu képek
sorozatat készitette. (A 9 km-es Stickney-krater képe lathatdé a Meteor szines cimlapjan.) Majus elején kezdték vetiteni
az Uréallomés 3D (Space Station 3D) cimii filmet a budapesti Arena Plazaban talalhato IMAX moziban. A 47 perces,
térhatasu, szinkronizalt film az {irallomas épitésének korai fazisat mutatja be.

; A folyodirat jiniusi szamaban olvashaté Charles Simonyi visszaemlékezése tavalyi
E_mészet WI@ trutazasarol. Simonyi masodik magyar tirhajosként és a vilag 6tddik Grturistajaként 2007-
ben a vilaglirben jart. A Szojuz TMA-10 Urhajo, fedélzetén Simonyival és két orosz hivatasos Uirhajos tarsaval egyiitt
aprilis 7-én szallt fel Bajkonurbol. Aprilis 9-én este tirhajojuk 6sszekapcsolodott a Nemzetkozi Urallomassal. Csaknem
két hétig tarto trrepiilése utan aprilis 21-én az trallomasrol visszatérd tarsaival a Szojuz TMA-9 tirhajoval szerencsésen
Foldet ért. Cikkében felidézi egy évvel ezel6tti rrepiilése legemlékezetesebb élményeit, benyomasait, emlékeit.

AERO A replil6- és trkutatasi folyoirat aprilisi, majusi és juniusi szamaibol ajanljuk:

ma g ozt n Aprilis: India a vildgiirben (Horvath Andras): India Grkutatdsa oridsi valtozasokon ment 4t az
elmult években. Az Aeromagazin 2002-ben szamolt be utoljara India terveirdl — azdta a hatalmas orszag tobb teriileten
donto lépéseket tett afelé, hogy lirnagyhatalomma valjék. (A Chandrayaan—1 holdszonda; India tirhajozasi programja;
az indiai hordozorakétak fejlesztése.) 4 Hunveyor — A gyakorlo tirszondamodellek (Bérczi Szaniszlo—Hegyi Sandor—
Hudoba Gyorgy): Magyarorszagon dolgozik egy trkutatd csoport (az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgald
Urkutatd Csoportja), amelynek tiz éve megkezdett programja ma mar szép és érdekes oktatdsi eredményekkel
biiszkélkedhet. Ez pedig a Hunveyor (Hungarian University Surveyor). (Az otletadd eldd: a Surveyor szonda;
robotkarok ¢és tavvezérlés; a Husar robotautd.) Magyar lehetoségek — Az EU mitholdas navigdcios rendszere (Horvai
Ferenc): Aprilis 26. a Galileo eurépai globalis helymeghatirozé rendszer masodik tesztmiiholdja, a Giove-B
inditasanak a napja. A rendszer kiépitésében €s a navigacios alkalmazasok kifejlesztésében magyar cégek €s intézetek is
részt vehetnek. (A korabbi navigacios rendszerek — kiilonds tekintettel a GPS-re; a Galileo rendszer tervei, részletek,
eredmények.) Rovid cikkek (Horvath Andras): Az USA-193 lelovése; Marsi Lavina,; A Verne az ISS-hez késziil; Pisztoly
az ISS-en; Keleti tirrepiilétér Oroszorszagban, Endeavour-start; Az idén nyolc Zenyitet gyartanak, Cseh miitholdak;
Radiotavesd a Ciolkovszkij-krdterben.

Majus: Arthur C. Clarke-ra emlékezve — Egy nagy gemerdcio utolso tagja (Almar Ivéan): Bar ennek oka teljesen
ismeretlen, a miivészetek és a tudomanyok torténetében viszonylag gyakran fordul eld, hogy valamilyen teriileten
gyakorlatilag egyidejlileg mitkddnek zsenialis alkotok. Gondolhatunk a zenében a bécsi klasszikusokra, a festészetben
az olasz reneszanszra vagy a fizikaban a 20. szazad elsé felének ,,Mars-lakoira”. Ciolkovszkijtol kezdve Oberth-en,
Goddardon, von Braunon, Karmanon és Koroljovon keresztiil egy ilyen oriasi generacio inditotta el és helyezte palyara
az Girhajozast nagyjabol az 1920-t6l 1970-ig terjedd 50 évben. Nagyon valoszinil, hogy e nagy nemzedék utolso tagja-
ként tavozott téliink a nemrég, 90 éves koraban elhunyt mérndk és ird, az angol Arthur C. Clarke. 4 japan Kibo modul
epitése — STS-123; Endeavour (Horvath Andras): A legljabb amerikai Grrepiilégép rekordhosszusagu, csaknem 16
napos repiilésén a Nemzetkozi Urallomashoz vitte a japanok elsé modulegységét és a kanadai fejlesztésti robotkart. Uj
elnék az Urkutatdsi Tudomdnyos Tandces (UTT) élén (Horvai Ferenc): 2008. marcius 27-6n az tirtevékenységért felelds
miniszter sajat kérésére felmentette Almar Ivant, az Urkutatisi Tudoméanyos Tanacs elndkét, és helyére Pap Laszlot
nevezte ki. Az esemény kapcsan a cikk roviden attekinti a magyar Urkutatas elmult éveinek torténetét. Rovid cikkek
(Horvath Andras): A Verne az ISS-en; Dél-koreai tirhajos;, Photok a Fobosrol; HungaroMars.

Junius: A NASA kéltségvetése és tervei — Mire lesz pénz, és mire nem?(Almér Ivan): Béar az Egyesiilt Allamokban a
koltségvetési év csak oktober 1-jén kezdddik, az allami szervek kovetkezd évi tevékenységének pénziigyi tervezése mar
februarban napirendre kertiilt. Bonyolult folyamatrdl van sz6, ami elsd szinten az adott szerv (példaul a NASA) igényeit
tartalmazza, amelyeket az elndk feliilvizsgal, és az § javaslatairol végiil a kongresszus (vagyis a parlament) dont, rend-
szerint tobbparti kompromisszum utjan. (Mennyi jut kutatas-fejlesztésre; mire kolti a NASA a megitélt pénzt; mik a
jovoben e tekintetben a NASA problémai.) GALEX, a galaxisok fejlodésének kutatoja (Kalman Béla): Felbocsatasanak
otéves évforduldjat innepli a NASA egyik kis kutatd mitholdja, az extragalaxisok kutatasara szolgalo GALEX. Ez
alkalombdl érdemes attekinteni eddigi munkajat, és kicsit attekintjiik a ,,rokonsagot” is. (Az elddok: a Small Explorer
sorozat; a Pegazus; végiil a GALEX, az ultraibolya csillagaszati hold.) Hazai lehetéségek a miitholdas megfigyelések
terén (Horvai Ferenc): Wesselényi Miklos, az 1838-as pesti jeges arviz legendas hirti hajosanak mai utédai a mithol-
daknak kdszonhetden nemcsak azt tudjak, hogy hol kell keresni a taléloket, hanem azt is, melyek a leginkabb veszé-
lyeztetett teriiletek. Rovid cikkek (Horvath Andrés): Maszevics (1918-2008); Kemény leszallas (Szojuz-TMA-11);
Leszallas a Marson; A Discovery az ISS-hez indul; Az Orion és a Szojuz.
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Nyari dupla szamainkban mar szokas, hogy trkutatasi (vagy ahhoz kozeli) témaji karikatiraknak szenteliink egy oldalt
a nyolcbol. Most is ezzel kivanunk kedves Tagtarsainknak kellemes nyari kikapcsolodast!

_ "I think we've got something."

Mondok én neked valamit... Hiszem, hogy vannak mas EGY KINAI MENU ELVITELRE
akvariumok is odakint a vilagban, amelyekben ugyanugy Azt hiszem, taldaltunk valamit!
létezhet intelligens élet, mint a miénkben. (www.cartoonstock.com)

(The New Yorker Magazine, 1987)

./ o1, WELL, “The Rover Has
A NeT TVeTeECTEP any
EARTH ; SiGN of LiF€ :

['VE (oUnD SOME HIATER, BUT
THERES STHL NONHERE TO
PLUG THE KETTIE IN

a0
©),Driginal Arist &ifﬂ‘
Reproduction rights obtainable from
/;%..

wenwy CartoonStock.com

Talaltam egy kevés vizet, de még mindig nem
tudom, hogy hova dughatnam be a vizforralot!
(www.cartoonstock.com)

Nos, a marsjaro nem talalta semmi jelét az életnek.
(R. Harrison, Space Research Today, 2007. december)

—— —
I"" Jim, L THiNe We Can

i ConsitM Tre HyroTuesis
I\'. “THaTr There I9 Tce
\ On " The Moow ."_ =

Jim, azt hiszem megerdsithetjiik a feltételezést,
hogy van jég a Holdon!

(R. Harrison, Space Research Today, 2008. 4prilis)
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